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ー株式会社，駒ヶ根電化の事例研究ー
関利恵子
1.はじめに
本研究の目的は，企業内の改善活動の一環としてマテリアルフローコスト会計(以下では.
MFCA : Material Flow Cost Accountingと示す)を継続的に導入している株式会社駒ヶ根電
化(以下では，駒ヶ根電化と示す)の事例をみることにより，その導入成果を検討することで
ある。
MFCAとは，環境管理会計の手法の一つである。 MFCAは，生産過程における投入材料を
製品と廃棄物の重量比にもとづいて原価配分をする。そのため，廃棄物の原価が明らかにされ
る[園部他(2012)，66頁]0 図表lはMFCAによる計算例である o 図表 lにあるように廃棄
物の物量と金額がともに明確になるため，この情報が廃棄物削減の削減目標になる。さらに廃
棄物分の材料費を減らせばコスト削減にもつながり収益が向上し，同時に環境負荷低減にもな
る。つまり環境対策と収益向上を両立できる手法なのである。 MFCAでは，製品を「正の製品J.
廃棄物(マテリアルロス)を「負の製品」とn乎ぶ。「負の製品」すなわち廃棄物を削減する改
善活動の成果が， MFCAを通じて「見える化Jされることで，経営者や従業員の作業モチベー
ションの向上にもつながる手法である。
企業の環境活動の取組みが重要視される今日 1SOなどの環境活動は「やらされJ!棋の強い
活動になりがちだという[安城・下垣(2011)， 14頁]。それに対して， MFCAは通常の生産活
動に取り込まれ，コスト削減=環境負荷低減となって活動成果が即座に現れるため積極的か
っ自立的に取り組むことができる。
310 一一経 営 論 集一一
図表1 MFCAによる計算例
インプット アウトプット
材料費 1，000円 (100kg) 製品(正の製品)
加工費 500円 1，200円(80kg) 
出月1[:園都他 (2012)β7頁の図1-4を一部修正して作成している。
MFCAは.20日年に IS014051の国際基準規格として発行された。 MFCAの基本的考えは.
途上国に有用であること.中小企業に有用であることにあり 大きな特徴としては第五者認証
を必要としないことである[安城・下垣 (2011).12頁]。また，環境対策であるものの特別な
導入コストもかからない。コストのかからない環境活動であることから，県の普及事喋などで
中小企業への導入が促進されるなどして，現在， MFCAの事例成果はかなり蓄積されている l。
長崎県では，長野県工業技術総合センター(以下では，県工技と示す)が「環境対応型ものづ
くり収益向上普及事業」の 1っとしてMFCAを中小企業に導入する支援事業を 2009年から
3年間行なった九
本稿では， 2009年度に県工技の支援事業でMFCAを導入して以来，現在も自社内での取組
みとしてMFCAを続けている駒ヶ根電化を取り上げる。駒ヶ根電化における4年11]の導入引
例から，導入成果や組織への影響についてみていくことにする。
本稿の構成は次のとおりである。第2節では 駒ヶ根電化の企業紹介と環境への取組みに
ついてみていく。第3節では， 2009年度のMFCA導入支援事業の成果をみる。第4加では.
2010年から現在まで駒ヶ根電化独自で実施している MFCA活動の成果などについて述べる。
そして第5節では本稿の要約と今後の課題について述べることにする。
2.企業概要
駒ヶ根電化は，長野県駒ヶ根市に所在する 1946年に創業した金属製品の表面処理加工業者
であり.現在，従業員数は約 110名である。主な加工品種は.亜鉛めっき，耐食性E鉛・合金.
ニッケルめっき，錫めっき，無電解ニッケルめっきなどで主に自動車部品や電子部品の表面加
工を行なっている。
表面加工のめっき処理業は，水と化学薬品を犬量に使用することから，水質汚染などに対す
る環境負荷の大きい業種であるというマイナスイメージが強いo i駒ヶ根電化は.めっき業への
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マイナスイメージを払拭するために.1S0取得六価クロムフリー鉛レス.シアン削減といっ
た環境対策のほか，従業員も社内においてミニTPM活動.QCサークル活動などを通じて環
境を意識した活動を実施し 全社的な環境経営に貢献している。
駒ヶ根電化の環境への主な取組みを示したものが図表lである。図表lをみると数々の環境
対策活動を実践してきたことがわかる。 IS0取得はもちろんのこと，大量の水を使用する業種
であることから，水への取組みでは.2∞6年における水のリサイクルを可能とするイオン交
換設備の導入.2007年の排水処理における処理水質の向上を可能とする rM1 C R 0 -F L 0 J 
排水システム導入などを実施している。
2012年には，自動車産業に特化した品質マネジメントシステムの国際標準規格である IS0/
TS 1 6949を取得している。この規格の取得に際しては.2009年に社内にてIS0/TS16949にむ
けてのキックオフを行ない，自社内の社員の努力によって取得したという。
駒ヶ根電化のMFCA活動は.2009年の長野県のMFCA導入支援事業によって始められた。
初年度は全自動静止ジンケート亜鉛めっきラインにMFCAを導入した。初年度の導入にて，水，
電気.灯油などの使用量削減=コスト削減を実現した。翌年.2010年には「環境効率アワー
ド2010JのMFCA部門特別賞を受賞した。中小企業では継続的導入が少ないといわれている
なか.2009年度以降も MFCAを継続的に活用した取組みを続けている。
図表2 駒ヶ根電化における環境への取組み
1946年 |合名会社塚田王理化学研究所創業
1989年 l株式会全l 駒ヶ根a;化社名・組織変更
1999年 I 1809002 : 1994 認、吉正取得
2002年 I 1809001 : 2000年版認証更新
2005年 l各種鉛フリーライン導入
2006年 |三価クロメ}ト専用ライン導入
18014001 : 2004年版認証取得
2007年 |イオン交換設備導入
2008年 I rM 1 C R 0 -F L 0 J排水システム導入
1809001認証更新
2009年 l長野県導入支援事業による MFCA導入
[MFCA]全自動静止ジンケー卜亜鉛めっきライン
2010年 I 1809001 : 2008年版部証更新
「環境効率アワード2010JMF CA部門特別賞受賞
[MFCA】全自動バレルジンケート斑鉛めっきライン
2011年 I [MFCA]無電解ニッケルめっき手!WJライン
2012年 I 180/T816949 認証取得
18014001 : 2004年版総j止児新
[MFCA]排水処理ライン
出所:駒ヶ根電化ホームページをもとにi'ff.者が作成
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3.支援事業による MFCA
第3節では，駒ヶ根電化における導入支援事業でのMFCA活動をみていく。
(1)導入経緯・目的
長野県工業技術総合センタ一環境・情報技術部門(以下では，県工技センターと示す)では，
環境負荷を低減する生産技術の支援と環境に調和した製品開発の支援を2つの柱に2009年か
ら2011年までの3年間，中小企業向けに「環境対応型ものづくり収益向上普及事業」の lっ
としてMFCAの導入を行なった3。長野県支援事業の流れは図表2に示すとおりである。事
業は， 4月の公募に始まり， 3月の成果発表会の一年間で終了する。 7月から2月までのミー
テイングは，コンサルタント，企業関係者，県工技センター研究員のメンバー構成で滑なわれる。
4月
図表3 長野県における MFCA支援事業の流れ
7月-2月
全体ミー ティング(合計6固)
3月
[ 
成1 ，1 1 .咽①企業紹介 MFCAの説明は}1 1 t采 1
1 1-州|山叫1②マテリアルフロー図の作成
|募|はRI
一|発
1三二l じ空J ③改善前のデータ収集
MFCAによる試算・評価
④改善策の検討
⑤改善後のデータ評価
⑥まとめ発表会準備
表
ヨ
出所目関 (2012)，69貰
駒ヶ根電化は， 2009年の県支援事業初年度に MFCAを導入した。めっき処理業は薬品と
水を大量に使用するため環境負荷への影響が大きい。環境負荷低減と収益向上を可能とする
MFCAの導入は，環境対応、と生産効率の両立を目指していた。駒ヶ根電化の考え方と一致した。
そこで駒ヶ根電化では，①更鉛めっきラインの効率化，@排水放水量の削減，③燃料コストの
削減を実施するという 3つの目的を達成するためMFCAを導入した。
E鉛めっきラインの効率化を目指した主な理由は次の3つである。第lは，洗浄液の更新頻
度と品質への影響である。洗浄液の更新頻度がめっき付着に大きな影響を及ぼすため，品質に
問題が生じない量の洗浄液の量を把握する必要があった。第2は 脱脂液の廃棄である。材料
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にめっきを付着するためにめっきする材料に付着した油分などの脱脂作業を行なう。それは，
材料に油分が付着しているとめっきが付着しないからである。脱脂作業で使用した脱脂液の廃
棄は業者取引によって行なわれる。そのため，経費負担が大きい脱脂液の実際量を把握する必
要があった。第3は.亜鉛めっきラインが，多品種少量ラインであるため.在庫を削減する必
要性があった。
薬品以外では，水，灯油使用量への改善も導入の経緯の lつであった。まず水は，一日数百
トンの排水量があることに加え，数年後に特定公共下水道から公共下水道に変わる計画がある。
そのため排水放水量の削減も必須の課題であった。また，当該ラインで使用する薬品は適温に
暖める必要があった。特に厳冬な長野県で作業を行なうには燃料費も嵩む。こうしたことから，
燃料コストの削減も導入の経緯であった。
これらの目的を達成するため全自動ジンケート静止4亜鉛めっきラインを導入ラインとして
選定した。ライン選定の理由は， 2007年度からの新規めっきラインであるため.なんらかの
改善が必要とされていた点や，このラインが単独で独立していた点，社内の4つの全自動ライ
ンの lラインであり企業経営への影響が大きい点，社内のラインで、地下水使用量が一番多い点
にあった。また当該ラインの灯油ボイラーは，個別設置となっているため燃料費を容易に管理
できることなども選定された理由である。
(2)導入工程
ここでめっき工程についてみてみよう。めっき工程は図表4に示すとおりであり，前処理工
程 (6工程)，亜鉛めっき工程 cl工程)，後処理工程 (5工程)，水切り工程c1工程)，乾燥
工程(l工程)の全14工程で行なわれる。
図表 4 めっき工程図
(3)物量センター
図表4の14工程のなかから， 5つの物故センター(物部:センター①前処理工程①(アルカ
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リ脱脂).物量センター②前処理工程⑤.物量センター③亜鉛めっき.物量センター④後処理①，
物量センター⑤乾燥)が選定された。
この工程のマテリアルフローチャートが図表5である。引っ掛けなどと呼ばれるめっき用の
治具にめっきする製品を引っ掛けるラッキングから検査までがMFCAの対象となった。
図表sマテリアルフローチャート
| 酸廃液 | 
|蛾排水|
| 廃油最 | 
| 水洗排水 | 
! '"7'T1) 7Jt-! 
0'~0 
E翠亙コ
※再処理品の
7ロ-ltslH:検討
出所2010年度の成果報告会での配布資料から。
物量センターの物量はすべて円換算され，負の製品率は，皮膜に注目し次式で算出した。
一(不良品の個数 x基準単価}十 ~MC(廃楽分)+~WTC
負の製品率
(各製品の個数x基準単価}t~MC+ ~EC+ ~WTC 
(4)データ収集
ここで， MC=7テリアノレコスト(材料費)
EC=エネノレギーコスト(電力費，燃料費)
WTC巴廃棄物処理費
駒ヶ根電化では.MFCAの導入以前にも環境関連の管理データ 5については前月の実績は翌
月初には集計する体制を取っていた。 MFCA導入では，新たな21種類のデータを追加して分
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析した。データ収集は，約2週間実施され.その結果，投入製品個数に対する不良製品個数の
割合は0.8%であった。
区分
製品関連
電気関連
水関連
灯油関連
図表 6 追加データ
主なデータ
投入部品・不良製品の種類，個数.
表面積
各処理液別の整流器電気量
隈定製品の電流密度算出の各データ
地下水・イオン交換水の使用量，電動;夜，
排水処理費用
灯油使用量
データ数
3 
4 
4 
薬空白望………J烹号停男三ぃ竺土空j空宇空i土…ーーー…一一J.__..__....~.
廃棄物関連 |産業廃棄物発生量
めっき槽関連他 |めっき槽給水量，容積，陽極面積 5 
合計 2 1 
出所:2010年度成果報告会での配布資料をもとに作成している。
(5)改善策の検討
(4 )におけるデータ収集の結果，以下に示す5つの問題点が確認された。
<データ収集によって明らかになった問題点>
①地下水・・・使用量が多い。一部を地下水にして，イオン交換水に変更したが効果は
なかった。
②灯 油・・・灯油の燃焼効率が悪いことが判明。
③電 気・・・電気使用中はめっき工程での電流効率が上がらない。
④薬 品・・・(i) SE鉛めっき液の持ち出し量が多い。定期的に水の補給をしている。
( i )各処理液の更新頻度のパックデータがない。
データ収集によって問題点、が析出されたことを受けて，駒ヶ根電化では次のような改善を行なった。
地下水は，使用量を削減するため薬品メーカーに協力を依頼して水洗槽電動度管理をするこ
とにした。その結果. 2段ある水洗の第l水洗使用量の削減を逮成することができた。
灯油は，燃焼効率が悪かったため，燃焼効車を上げるため熱使用箇所において保温対策を講
じた。具体的には，①ボイラー配管・フランジ部への断熱材使用，②各柑オーパーフロー部へ
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のフタの取付け，③各槽側面への断熱材貼付け，④乾燥炉の空気遮断版の取付けを行なったの
である。熱が発生する部分へ断熱材を貼付けたり，フタを設けることは，放熱量を削減させる
ことになるため，燃焼効率が上昇した。
電気の改善策では，薬品メーカー B社に依頼し電流効率を上げることが行なわれた。
最後は薬品をみてみよう。まず薬品の(i )への改善活動は，亜鉛めっき後，亜鉛めっき糟
上にシャワー洗浄装置を設置する計画をたてた。(i )については，処理液ご、との分析結果を
もとに，更新頻度の見直しを行なうこととした。以上が，地下水，灯油，電気，薬品への改善
策である。
(6)改善による効果
前 (5)では，地下水，灯油，電気，薬品など4項目の改善策を説明した。本項では，それ
ぞれの改善策による効果についてみていくことにする。
地下水使用量の改善効果は図表7のとおりである。地下水使用量は，改善活動の結果，使用
量が約40%.金額では月当たり約20万円のコスト削減効果があった。それに伴い，再生によ
る水・薬品使用量が30%アップした。
図表 7 MFCA改善効果地下水使用量
8-，+1.地下水使用量削減 条件
(1 )稼働状況
固
イオン交換
再生に伴う
水・薬品使用量
改昔前
••• 
a!l.1水
司段普後l 水
量eni)
15H x 21日
(2)イオン交後再生
改善前 1回/月
改善後 1回/3遇
出所。 Izl表7は2010年度成果発表会における駒ヶ根抵化の資料を使用している。
次に灯油についてみていこう 。灯油における改善効果は.図表8に示すとおりである。
改善策を行なった結果は，燃焼時間 15時間 x21日間の条件のもとで，灯油使用量が約
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11%削減し，コストは月当たり約5万円の削減効果がみられた。
図表 8 MFCA改善効果灯油使用量
油使用量(VH) 
燦燦時間当り
灯油使用畳
改昔前
司1(.後
出所 図表8は2010年度成果発表会における駒ヶ線電化の資料を使用している。
最後に電気と薬品の改善効果をみることにしよう。電気は電流効率が上昇するのに伴い，光
沢剤の使用量も削減することができる。それらの予想効果を示したものが図表9である。電流
効率の改善がなされることで，電気使用量38%を削減することができ，月当たり約7万円の
コスト削減となる。また電流効率がアップすることで光沢剤使用量も38%削減して コスト
面では月当たり約 17万円の削減効果が見込まれる。
図表 9 MFCAによる改善効果 電気・薬品使用量
(1)電気 電気量(KWH)
使
? ? ?? ? ??
?
? ? ?
. 1-i1ot-.OJ-.-u.，p I aIr・前官E流効率υp
1 改・2食
は荷1改側
出旦主』時・
P民薬品
|5%商峨予想|
出所・図表9は2010年度成果発表会における駒ヶ線電化の資料を使用している。
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以上が，駒ヶ根電化が取組んだ支援事業による MFCAの改善活動の成果である。 MFCAを
導入した結果，月当たり 50万円のコスト削減を実現することができたのである。
本節では.2009年度に駒ヶ根電化が実施したMFCA導入支援事業における活動をみてきた。
支援事業による MFCA導入による直接的なメリットは，水，薬品，灯油などといったマテリ
アルの削減であり.MFCAが掲げる環境負荷低減とコスト削減の実現であった。間接的なメ
リットとしては，従業員が主体的に改善活動に取組む個人的スキルアップと研修会を通じての
意見交換，チームによる改善活動が行なわれた結果，横断的なつながりが強化されたという。
駒ヶ根電化では，第2節でみたようにIS0の取得.QCサークル活動など様々な環境・改善活
動に取組んできた。山下専務によれば.I改善活動に取組み，改善結果が金額と量の両方で「見
える化」されることが，従業員のモチベーションアッフ。につながった。コスト削減，使用設削
減ももちろん嬉しいことであったが，それ以上に従業員のモチベーシヨンが上がったことが何
より嬉しいことだ、った。これはこれまでの改善活動にはみられなかった効果だ、った」という。
MFCAは，従来の改善手法と異なり，改善結果が物量と金額の両方で可視化される。
MFCA情報がもっ強みのlつに結果情報の「わかりやすさjと「現金効果Jがあるという[天
王寺谷他 (2012).11頁]。取組んだ改善の成果が現金・量となって可視化されることで従業
員の仕事のやりがいを生み出すといわれている。
駒ヶ根電化では，支援事業による MFCAの導入を終えた後も MFCAが従業員のスキルアッ
プ，組織力強化につながると考え，企業独自の取組みとして.MFCAを継続することを決定
した。
4. MFCAの継続的導入 2010年度から現在までの MFCA活動
2009年度の導入支援によるMFCAにて様々な成果を実感した駒ヶ根電化では，翌2010年
度から自社的な取組みでMFCAを導入することを決定した。本節では.2010年度から2012
年度に行なったMFCAによる改善活動をみていくことにする。
4開1.継続2年目のMFCA活動 全自動バレルジンケート亜鉛めっきライン
2010年度は，初年度と工法の異なる亜鉛めっきラインでの導入を決定した。昨年度は静止工
法によるものであったのに対して，今年度はバレル工法による全自動バレルジンケート亜鉛めっ
きラインである。このラインは.2009年10月に稼動した省エネ型設備の新設ラインである。ま
た当該ラインは，ユーテイリテイが他のラインと共用されるラインでもあり，データ収集にな
んらかの工夫が必要となるなど，昨年度のラインと比べて改善成果を出すためのハードルが高
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いラインでもあった。しかし，あえて省エネ型のラインを選定し さらに減価償却費や労務費
などのシステムコストも加えることで.従業員のレベルアップも図ろうというねらいもあった。
駒ヶ根電化における MFCA活動は，毎年9月から 3月までの7ヶ月間を通して行なわれる。
導入にあたっては，毎月聞かれる企業内研修会で改普計画，改善方法，結果検討などが話し合
われる。研修会は，専務をはじめ部長，課長，主任，従業員など約 12名前後の社員によって
行なわれた。また，アドパイザーとして2010年および2011年は，県工技からの研究員2名も
参加した。
2010年度の社内研修会は8回開催され ここでMFCAの実施計画，具体的な展開方法が話
し合われた。主な内容な図表10のとおりである。
図表 10 2010年度 MFCA研修会
研修会の主な内容
第1回 (9月) 対象ライン概要説明，物量センター選定，データ収集項目・担当者の決定など
一一一一".圃醐刷出'R_'"・"-，申副... ・四田町山』一-一戸山"・.H..山町.....・."闘-". ・M銅山・..川田山刷.".."，_...川町山田町ー ・司白山“自由山市M四回目・..・.."刷..".."岡山".，.，山田一ー
第2回 (10月) 収集データ報告，不足データ分については再調査内容検討刷困“."，，，制別問"..."..・'"帥“・"...“叫...咽川村・H刊唱"“."・."・."・，.".“・".".・"."-，.咽咽圃4・咽.，...・.._..“・判.，.. 削咽刷刊・."，.，.，.，・E・.".."・'"・"・"..，.咽
第3回 (10月) 再調査結果報告，負の製品率の算出
' 一一一一 一一一……一一一一一 一一一一一，一一一一一一…円一一一』一一， “一一一
第4回 (10月) 物量センターからの問題点，改善策の検討
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一…一一一……ー
第5回(1月) 物量センターごとの「負の製品率」の確認，マテリアル集計表の展開
一一一一H・M-…………・…… 、， 開回目"時四阿 、..H‘ー唱阿.....““町司、 柿咽咽 ‘........M.._. 凶......凶、 唱 肉町
第6回 (12月) 前回検討事項の経過報告岡山田一日H.H....・....・M・.，・-山 “・咽H阿・......."....“....，......M.. ・・・"'. “・咽咽，....H....H回“・a・咽同 ....H・H・...
第7回 (1月) 改善後の効果確認
ー一一一一一一一一一一一一一一一一一一'一一一
第8回 (2月) 改善後の効果確認報告，改善前後の集計結果報告
出所:2010年度の社内研修会資料をもとに係者作成。
(1)物量センターの決定
物量センターを5つ設定することにした。設定簡所の内訳は，前処理工程に3つ(物最セン
ター①予備脱脂・アルカリ脱脂，物量センター@電解脱脂，物量センター@電解洗浄).めっ
き工程(物量センター④亜鉛めっき)に 1つ，システムコスト(物量センター⑤稼動外時
間)として 1つである。物量センター①から④までの電気，水，薬品の使用量に着目をして
MFCAを進めることとなった。
(2)データ収集と負の製品寧
9月下旬から 10月上旬にかけてデータ収集が行なわれ。まず，電気は，整流器による電流・
時間・電圧の測定，各種モーター類のワット数，電流効率.膜厚データが調査データとして収
320 一一経 営 論 集一一
集された。薬品は，薬品使用量，廃棄物畳，稼動時間やバレル数などのデータが収集された。
灯油は，ボイラーを使用している箇所の灯油使用量を調査した。水については.地下水使用量
の調査と電動度の測定が行なわれた。システムコストは ラインが稼動していない稼動外作業
に着目して調査した。具体的には.始業前の作業内容とそれらの時間などであった。またそれ
以外には減価償却費が調査された。なお，昨年度のMFCAでは，物量を金額換算していたが，
2010年度は物量を重量換算して計算した。
調査の結果，物量センターごとの負の製品率が測定された。物量センター①の負の製品率は
2.3%，物量センター②2.1%，物量センター③1.7%，物量センタ一④5.4%となった。
(3)改善策と改善活動
収集したデータでの検討をもとに第4回目の研修会では，それぞれの物量センターごとに改
善案が提案された。各物最センターの改善案は次のとおりである。
物量センター①予備脱脂~アJレカリ脱脂 薬品・・更新頻度の延長
物量センター②電解脱脂 薬品・・更新頻度の延長
物量センター③電解洗浄
物丑センター④盟鉛めっき
水水洗排水筒所の変更
電気・-電圧の調整
薬品・・更新頻度の延長
浴温の見直し
電気・・電圧の調整
浴温の見直し
E鉛めっき最終バレル処理後のシャワー水洗検討-
物量センター⑤システムコスト 始業前と就業前作業における作業標準化
上に示した改善策以外に物量センター全体共通の改善策として，水洗水の更新頻度の明確化
が提案された。これら検討の結果，めっき液の温度が見直され 温度調整によるめっき皮膜厚
のばらつきが是正された。水に関しては，イオン交換水を活用することにより水の再利用が行
なわれた。水，薬品，電気のいずれの見直しも品質に影響を及ぼさない範囲内で最大の成果を
出すことが目標とされた。
(4)改善効果
2010年度の MFCA改善効果をみていくことにする。まず水は.イオン交換水を使用した結
果，大幅に地下水使用景と排水処理畳が削減された。削減量は，物量センター①2.6%，物量
センター②58.7%.物量センター③0.9%.物量センター④44.4%であり，ライン全体では改
善前の35.8%が削減された。
次に薬品をみてみよう。薬品使用量は，更新頻度などが見直された結果，物量センター①
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物量センター④は微減にとどまり，全
浴温などの見直
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9.1 %. 物量センター②45.8%.物量センター③29.0%.
体では改善前の6.2%が削減された。電気，灯油などのエネルギー使用量は，
しによか改善前と比較して，物量センター③の電気使用量が65.1%.物量センター④の灯油
使用量は41.2%削減された。システムコストは 調査した結果 従業員間で時間的な差はあま
りみられなかった。
全自動バレル亜鉛めっきラインにおける MFCAの成果である。本活動による図表1は，
月当たり約40万円のコスト削減を行なうことができた。改善活動の結果，
MFCAによる改善効果2010年度図表 1
-.建物
・システム
・エネルギー
・マテリアル
約40万円/月の削減
? ?
?。
後前後
前処理③(物③}
前後
前処理②{物②)
前後
前処理①(物①)
前
めっき(物④)
出所 :図表 1は2011年度成果発表会における駒ヶ根抵化の資料を使用している。
以上.2010年度の MFCA活動についてみてきた。前年度よりも成果がでるのが困縦である
明確な目標と計画のもとで約40万円のコスト削減を実現した 。2と恩われたラインにでも，
MFCA活動を他のラインでも水平展開していくこととなった。年目の成果により，
無電解ニッケルめっき手動ライン2・2.継続3年目の MFCA活動
201年度は手動ラインである無電解ニッケルめっき手動ラインへMFCAを導入 した。導
長野県省エネ診断を受けたラインでもあるため省エネ対策などは行なわれてい
ることや，前年までと異なり手動によるラインであるなどの特般がある。昨年度にヲ|き続き.
入ラインは，
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MFCA活動のレベルアップを目指すため 手動であり すでに省エネ診断を受けているとい
うハードルを設けて取り組んだ。
2011年度も社内研修会によってMFCA活動の詳細な打合せが行なわれた。 2011年度に6
回開催された社内研修会の主な内容は図表12のとおりである。
図表12 2011年度 MFCA研修会
研修会の主な内容
I"".~"，，}.用{今月)…|車問李……… ………… … 
第2回 (10月)I物量センターの検討と選定
第3回(1月)I収集データによる対策検討
第 4回 (12月)I対策確認
第S回 (1月)I改善効果確認
第6回 (2月)I MFCA活動のまとめ
出所:2011年度の社内研修会資料をもとに錐者作成。
(1)物量センターの決定
無電解ニッケルめっき手動ラインでの物量センターは5箇所に設定されたO 設定箇所は，物
量センター①予備脱脂~塩酸鉄用・水洗，物量センター②過マンガン酸~活性化後水洗，物量
センター③無電解ニッケルめっき~水洗②，物量センター④乾燥(分離機，乾燥炉)，物量セ
ンター⑤めっき液パシペート処理である。
(2)調査データ収集
データ収集作業は9月下旬から 10月中旬までの約4週間にわたって行なわれた。今回の調
査によって収集されたデータは，薬品，水，灯油使用量のほか，不良種類と再処理時間，再処
理用薬品使用量，パシベート処理，特定製品の作業内容調査.投入品調査，電気使用最ゃめっ
き槽の稼動時間，めっきの付着量や作業者の総労働時間などで、あった。
(3)改善策と改善活動
12月の研修会では，データ収集の結果を踏まえて，水，灯油，電気，薬品，システムコス
トなど6つの項目への改善案が検討された。ここではそれぞれの項目への検討案をみていく。
水は，①防錆処理のパシペート作業に使用する水洗水の削減，②純粋廃水のパシペートへの
再利用，③イオン交換樹脂の活用検討，④活性炭の活用の検討.の4つが提案され，現状調査
の実施と改善策での調査が行なわれた。
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灯油は，①めっき槽の昇温スター ト時間の検討， ②予備槽及び配管の保温対策，③予備脱脂
の設定温度の見直し， ④過マンガン酸第1水洗の廃蒸気による昇温.⑤昼休みの温度調節機を
オフにする，などの改善案がだされた。⑤では，ボイラーの温度調節機を一旦オフにした場合
ともう一度昇温で炊く場合の効率が比較された。
電気は，①分離機に温度調節機を取付け温度設定する.②乾燥炉の設定温度の見直し ③脱
脂水洗の超音波のスイッチを調整する，などが提案された。
薬品は，めっき液の持ち出し対策が検討された。この点については.カゴに入った製品に関
して，めっき槽後ろに回収湯洗槽の設置を検討するなどの意見がだされた。
システムコストは，休憩時間の稼動が検討され 応援者によって休憩時間の稼動がなされ対
策が完了した。
(4)改善効果
2011年度の MFCA活動では次のような改善効果がみられた。
水は， ①の改善活動で水使用量 17%を削減することができた。灯油は. (3)にて示した5
つの項目について改善策を講じた結果，④を除く項目で灯油使用量の削減効果があった。また，
⑤については使用量が削減されるほか，稼働率も 10%ほど上昇した。この改善活動により灯
油使用量は改善前と比較して使用量が16%削減された。電気は先に示した項目のなかで①と
③に削減効果がみられ，電気使用量は改善前に比べて8%削減した。
水と電気と灯油の改善前後の削減金額を示したグラフが図表 13である。これらの改善効果
の結果，削減金額は月あたり約 12万円となった。
図表 13 MFCAによる改善効果
《水》 <<電気》 《灯油》
改善前 al!曹倹 i¥llll 日白書fl
出所 図表 13はB本MFCAフォーラムにおける駒ヶ校低化の資料を使用している。
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以上が2011年度の無電解ニッケルめっき手動ラインで実施したMFCA活動の結果である。
導入当初，省エネラインですでにコスト削減がなされていた。しかし，あえてそうしたライン
にMFCAを導入することで 社内でのMFCA活動を進化させた。品質を下げずにコスト削
減と環境負荷を低減するために研修会では知恵を出し合った検討が行なわれた。削減金額ζそ
は2009年度.2010年度よりも少ないが，ここでの成果は従業員に更なる自信をもたらし次
年度も MFCAを継続することとなった。
2・3.継続4年目 MFCA活動 放流水量の削減
昨年度までの様々なラインでのMFCA改善経験を重ねたことから.2012年度は'水 1に焦
点を定め「放流水景の削減jを目標に掲げ排水処理ライン MFCA活動を実施した。水に限定
した理由は.2013年4月から公共下水道への繋ぎ込みが行なわれることになったからである。
大量の水を使用するめっき処理業にとって 現状でも排水処理費用はかなりの金額であること
から，公共下水道への切換えがなされれば更なる処理費用の負担が課されることになる。ぞと
で2012年度は水に限定をしてMFCAを実施した。
2012年度のMFCAの大きな方針は2つ掲げられた。一つは排水処理済み浄化水の生産現場
での水洗水リサイクルであり，二つめは主要めっきラインにおける給水量削減である。これら
2つに取り組むため.MFCA-PJと名づけられたMFCA活動が2012年1月から開始された。
2012年1月から2013年2月にかけて4回のMFCA会識が聞かれた。会議のメンバーは山
下専務，部長，課長，主任，従業員2名の6名であり，係長2名がサポートチームとしで活動
を支援する ζ とになった。 4回のMFCA会議の主な内容は図表14の通りである。
図表142012年度 MFCA会輔
会議の主な内容
第1回(1月) プロジェクト活動の説明rMFCA地下水使用量調資実施計聞」" . ー・".. ・，・・"..".，.
第2回 (12月) データ集計確認，改善案検討
-・・・・‘・ー・ .ー..."."."，・・.， ・.....". ・". ・."同，.，・.・ ・ ・."，・.・.・..・. ・....ー・M・.“.M... “・
第3回 ( 1月) 改善実施確認
曹司目‘ ' ・・ ‘+ 目“‘ ・ー・・・ー晶晶 a晶a ‘ ・町酔唱・・・ ・・.....・・・圃圃 圃酔・肉
第6回 (2月) 効果確認
出所:2012年度の社内研修会資料をもとに術者作成。
(1)物量センターの選定
2012年度は，これまでの年度と異なり lつのラインにてMFCA活動を実施するのではなく，
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社内にある 3つのラインと 2つの機械を物量センターとして選定した。
(2)嗣査データ収集と改善案の検肘
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地下水使用量の調査が1月に実施された。調査内容は.5つの物畳センターの地下水使用畳，
地下水電導度調査， リサイクル可能な排水処理後の水質調査と水量調査であった。
1月に収集したデータから，いくつかの改善案が提案された。水量と電導度の調査から，
水のリサイクルの検討が行なわれた。排水処理の調査からは 排水経路の見直しゃ処理薬品量
の削減を目指すことなどが検討された。また排水処理では MFフィルターによる効果も期待
されるため MFフィルターの透過水の詳細な調査・分析がなされることとなった。
以上が2012年度の排水処理に関する MFCA活動である。現在，排水処理に関する MFCA
活動による改善活動は引き続き実施されている。
5.むすび
本節では，本研究の要約を行ない本研究の成果および課題について述べる。本研究の目的
は. MFCAを継続的に導入している駒ヶ根電化における 4年間の成果を検証することであっ
た。駒ヶ根電化では.2009年度の MFCA導入支損事業における導入以来，現在も自社的取組
でMFCAを継続している。中小企業における継続事例が少ないなか，駒ヶ根電化の継続的な
取組みは貴重な事例である。
第2節は，駒ヶ根電化の企業概要を述べるとともに.ISOをはじめこれまで取り組んできた
様々な環境への取組みについて説明をした。めっき処理業は水や薬品を大量に使用するため，
環境負荷への影響が大きい業種である。こうしたことから.MFCA導入以前から.ISO取得
や六価クロムフリー，鉛レス，シアン削減などのほか.QCサークル活動などを実施し，社員
の教育， レベルアップに努め，環境に配慮した経営を行なってきた。
第3節では.2009年度の県工技が行なった MFCA導入支接事業による導入成果についてみ
た。導入初年度の2009年度は，全自動ジンケート静止亜鉛めっきラインに導入をした。当該
ラインは，駒ヶ根電化の主力ラインであり，膨大な水使用. 1ラインの単独工場である。その
結果，初めての試みとしてはデータ取りなどが比較的容易であり，さらに成果が見込まれそう
なラインでの導入を試みた。水，電気.灯油のそれぞれの使用量を MFCA導入前後で比較す
ると，水40%.電気38%そして灯油が11%削減され，月当たり 50万円のコスト削減が達成
された。 MFCA導入以前にも改普提案制度や QCサークル活動を展開していた。また.ISO 
の環境活動にも積極的に取り組んでいた。しかし MFCAの導入による，環境負荷低減とコ
スト削減.MFCA研修会の実施，現場での組織的活動や改善成果の「見える化」がもたらし
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たメリットは， これまで取組んできた活動以上に直接・間接的にも大きな効果があったという。
初年度の成果から，駒ヶ根電化では.MFCAを次年度も引き続き実行することを決定した。
第4節では，駒ヶ根電化が自社的取組みによって進めている 2010年度から現在に至るまで
のMFCA活動の成果についてみてきた。導入2年目の2010年度は，工法の異なる全自動バ
レルジンケート亜鉛めっきラインにMFCAを導入した。このラインは，環境対応型ラインで
あり，また昨年度とは異なり既存工場の一角にある他ラインとの共用ラインであった。そのた
めデータ取得をはじめ，改善活動などでも工夫を必要とするラインであった。主な改善項目は.
水，薬品，電気，灯油で、あった。これらについてMFCAを導入した結果，水35.8%.薬品6.2%.
電気は物量センター③で65.1 %.灯油は物量センター④で41.2 %の削減がなされ，月当た
り40万円のコスト削減が達成された。導入2年目は，導入支援ではなく自社内でのMFCA
活動を推進し，自社なりの工夫によって成果を生み出した。特に MFCA情報によるムダの「見
える化」は従業員にムダを実感させることへの説得力を増した，という。 2年間連続での取組
みもあり.MFCAは組織内で広がりを見せた。
3年目は. 2年間の成功体験を活かして 省エネ設備であり 手作業でめっき処理を行なう
ラインに導入した。無電解ニッケjレめっきラインと呼ばれるこのラインは. 1也気を使用せず.
化学反応によってめっき処理を行なううえ，長野県省エネ診断を受けており，手作業で処理す
ることから，デ、}タ取りなどでは前年度までの自動ラインにはない工夫を灘らす必要があった。
このラインでも更なる作業改善を実施し電気と水の使用量削減，予備棚や配管への保bhi対策
によって灯油量の削減などがなされ，月当たり 12万円のコスト削減を実現した。 3年川の経
験を踏まえ.2012年度は，排水処理ラインへのMFCA導入を決定した。その背景には2013
年度から公共下水道への繋ぎ込みによる排水処理コストの増加があった。 2012年度は水使用
の多い3つのラインと2つの機械を物量センターとしたMFCAを実施した。昨年度での検討
結果を踏まえ，現在，設備改造などを伴う大規模な改善活動が行なわれている。
本稿では. 4年間にわたる駒ヶ根電化でのMFCA改善活動の成果をみてきた。著者は2010
年度から3年間にわたり，研修会などへの参加を含め，ヒアリングを実施してきた。駒ヶ根沼
化での3年間にわたる活動実績と観察から次の点が明らかになった。
一般に人的資源が限られている中小企業では.MFCA活動の導入は厳しいといわれてき
た。特に.MFCA導入にあたっての社内研修会.データ取り，物量センター設定などは.か
なりの時間を割くこともあり，導入に及ぴ腰になる企業も多い。しかし，駒ヶ根電化をはじめ
MFCAを継続的に導入している企業は.MFCAの本質には忠実に従いながらも.自社なりの
工夫によってデータ取りの簡素化や時間的負担の軽減に努め.QCサークル活動などといった
馴染みのある手法と同様にMFCAを経営活動に取り入れていることがわかった。 MFCAに
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よって騰棄物が「見える化Jされることが，改善活動の明確な目標として経営者及び従業員へ
のモチペーションを向上させていることは，関 (201)でも述べている。しかし，MFCAを「ム
ダ探しJのツールとして認識すると「ムダJが発見できなかった時点で導入中止となることも
ありうる。 MFCAを単なる「ムダ探し」のツールとして捉えるのでなく， MFCAでの結果に
左右されることなく， MFCAが日々の活動の「あるべき姿」を知るためのツールであると捉
えることがMFCAを継続してゆくうえで必要である。
山下専務は， 4年間のMFCA活動による成果について， MFCAの「見える化」が個人の作
業モチペーションを向上させ，従業員の成長につながったこと，データ収集や現場分析を通じ
て，横のつながり(横断チーム)が強くなり，組織力強化につながったこと，環境改善が進ん
だこと，の3つをあげている。つまり MFCA活動は，ヒトを成長させ，現場の改善活動によっ
て，コスト削減と環境負荷低減を実現させる，ヒト・モノ・カネの三位一体の経営活動を推進
しうる手法であるということができる。
本稿では，駒ヶ根電化における継続的なMFCA活動のうち，主に，コスト削減・環境負荷
低減という現場改善活動に焦点をあてて述べてきた。 MFCA情報は，環境指標作成や予算管
理などのマネジメントツーJレの情報にも活用できるといわれている。したがって，今後の課題
は， MFCAがマネジメントツールとして果たす役割について，理論と事例考察を通じて検討
していくことにしたい。
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